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vABSTRACT
System-on-chip (SoC) is a single-chip that integrates hardware and software
components. Hardware/software co-design and co-verification are crucial steps to
ensure functional correctness of SoC design. Hardware/software co-verification
technique is needed to test and decide ways to partition software and hardware
components for an optimized system. Recently, field-programmable gate array
(FPGA) prototyping has been proposed as a method that provides a rapid prototyping
platform of SoC development and verification. SoC FPGA prototyping involves
multiple cross-platform asynchronous clock domains that make SoC verification
process becomes more challenging. This project implements an asynchronous first-
in-first-out (FIFO) based data transfer between two hardware components which
are operating in different clock domains. This implementation operates in actual
FPGA and makes use of Logic-based Environment for Application Programming
(LEAP) infrastructure such as communication mechanism to allow communication
between hardware and software models or components. A study related to execution
time characterization is done to understand the effects of hardware/software tasks
partitioning on hardware/software communication, hardware execution and software
execution time. Resource analysis is done on asynchronous FIFO implementation
and it shows a logarithmic relationship between the logic elements and FIFO entries.
An approximately linear relationship between two-way average latency and data size
are shown by passing data from FPGA to host and return back the data from host to
FPGA. MPEG-2 Audio Layer III (MP3) decoder case study shows with an optimum
hardware/software partitioning, the co-verification platform is able to achieve a
communication time of approximately 30 million cycles with 99.99 percent of the time
spent originated from hardware/software communication. This result clearly shows
that bidirectional communication between hardware and software plays a significant
role in affecting the total communication time spent for particular application which
has tasks running in both hardware and software.
vi
ABSTRAK
Sistem-atas-Cip (SoC) adalah litar bersepadu (IC) yang mengintegrasikan
semua komponen komputer atau litar elektronik ke dalam satu mikrocip.
Pembangunan dan pengesahan SoC telah menjadi langkah-langkah yang penting untuk
memastikan ketepatan fungsi reka bentuk SoC. Satu teknik pengesahan diperlukan
bagi menguji sistem yang merangkumi tugas perkakasan dan perisian. Teknik ini juga
membolehkan partition komponen perisian dan perkakasan dijalankan untuk mendapat
satu sistem yang optimum. Baru-baru ini, tatasusunan get boleh atur cara medan
(FPGA) telah dicadangkan sebagai satu kaedah bagi menyediakan satu platform untuk
pembangunan dan pengesahan SoC. Prototaip FPGA seperti reka bentuk SoC yang
melibatkan beberapa sistem jam tak segerak telah menjadikan proses pengesahan
SoC semakin mencabar. Projek ini bertujuan untuk mereka bentuk logik masuk
dulu keluar dulu (FIFO) tak segerak untuk membolehkan pemindahan data antara
dua komponen perkakasan yang beroperasi dengan system jam yang berbeza. Reka
bentuk logik ini harus dapat beroperasi dalam FPGA dan menggunakan infrastruktur
Logic-based Environment for Application Programming (LEAP) seperti mekanisme
komunikasi untuk membolehkan komunikasi antara tugas perkakasan dan perisian.
Kajian yang berkaitan dengan masa perlakuan telah dilakukan untuk memahami
kesan pembahagian tugas perkakasan/perisian atas masa komunikasi, masa perlakuan
perkakasan dan masa perlakuan perisian. Sumber analisis bagi pelaksanaan FIFO
tak segerak menunjukkan hubungan logaritma antara unsur logik dan FIFO saiz
alamat. Kajian dua hala hantaran data menunjukan hubungan linear antara purata
dua cara kependaman komunikasi dan saiz data. Kajian kes penyahkod MPEG-2
Audio Layer III (MP3) menunjukkan pembahagian perkakasan/perisian yang optimum
boleh mencapai masa komunikasi 30 juta kitaran di mana 99.99 peratus daripada
masa komunikasi itu adalah berasal daripada komunikasi bentuk perkakasan/perisian.
Keputusan ini jelas menunjukkan bahawa komunikasi dua hala antara perkakasan
dan perisian memainkan peranan penting yang memberi kesan kepada jumlah masa
komunikasi yang digunakan untuk aplikasi tertentu yang mempunyai tugas berjalan
dalam kedua-dua perkakasan dan perisian.
